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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft die Verwendung eines Poren 
enthaltenden Kupferwerkstoffes. Die Poren konnen, 
wie ublich, dreidimensionale Ausdehnung besitzen, sie 
konnen jedoch auch durch mechanische Verformung 
der Matrix zu nahezu zweidimensionalen Gebilden ver- 
druckt sein. 

Halbzeuge aus Kupferlegierungen werden verbreitet 
fur die Herstellung von solchen Teilen eingesetzt, bei 
weichen Zerspanungsarbeiten, wie Drehen, Bohren und 
Frasen durchgefiihrt werden mussen. Diese Legierun- 
gen enthalten in der Regel Zusatze von beispielsweise 
Blei oder Tellur, die als Spanbrecher wirken und gleich- 
zeitig die wirtschaftliche Bearbeitung von Haibzeug in 
Form von Rohren, Stangen, Blechen oder Bandern aus 
den genannten Legierungen zu Kleinteilen erleichtern. 

Aus hygienischen Grunden wird versucht, den Bleige- 
halt bei solchen Teilen zu begrenzen, welche z. B. mit 
Trinkwasser in Versorgungsleitungen usw. in Benin- 
rung kommen. 

Andererseits stoBt die Zugabe der beschriebenen 
Spanbrecher auf Schwierigkeiten, weil hierdurch auch 
die Erzeugung der Vorerzeugnisse, wie z. B. Stangen, 
Rohre und Profile, durch die ublichen Fertigungsschritte 
Warm- und Kaltumformung eingeschrankt wird. Grund 
hierfur ist die unvermeidliche Nebenwirkung dieser 
Spanbrecher-Zusatze, welche eine versprodende Wir- 
kung auf den Grundwerkstoff ausuben. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Haibzeug aus 
einem fur Zerspanungsarbeiten geeigneten Kupfer- 
werkstoff bereitzustellen, das hygienisch einwandfrei ist 
und sich insbesondere auch wirtschaftlich herstellen 
laBt. 

Als Losung der Aufgabe wird erfindungsgemaB vor- 
geschlagen, die im Kupferwerkstoff enthaltenen Poren 
als Spanbrecher zu verwenden. 

Die Poren bedeuten lokal begrenzte Schwachungen 
des Materials, welche zu einem Zerbrechen der Spane 
wahrend des Zerspanungsvorganges fiihren. 

Porose Kupferwerkstoffe als solche sind zwar hinrei- 
chend vorbekannt. die bisherigen Anstrengungen der 
Fachwelt sind allerdings bisher stets darauf gerichtet 
gewesen, die Poren moglichst vollstandig zu beseitigen, 
um moglichst gute Eigenschaften des Kupferwerkstoffs 
zu erztelen (vgl. beispielsweise WO90/1 1.852). 

Nach einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung betragt der Volumenanteil der Poren 0,05 bis 10%. 
Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Poren gasgefullt 
sind, da bei der Weiterverarbeitung des porosen Kup- 
ferwerkstoffs die zuruckbleibenden Poren zwar ihre 
Form verandern, sich jedoch nicht vollstandig verschlie- 
Ben, weil die Hohlraume durch das Gas stabilisiert sind. 
Inbesondere empfiehlt es sich, wenn die Poren mit ei- 
nem in Kupfer oder einer Kupferlegierung nicht Idsli- 
chen Gas, wie etwa Stickstoff, Edelgas, Helium oder 
Kohlendioxid, gefullt sind. 

ErfindungsgemaB kommen vorzugsweise Messing- 
und Bronzelegierungen fur Zerspanungsarbeiten zum 
Einsatz, jedoch ist die Anwendung der Erfindung auf 
andere Kupferlegierungen bei Bedarf ohne weiteres 
moglich. 

Eine Messinglegierung enthalt insbesondere 1 bis 
45% Zink, als Wahlkomponenten einzeln oder in {Com- 
bination empfehlen sich Aluminium (maximal 10%), 
Nickel (maximal 20%), Zinn (maximal 6%), Silizium 
(maximal 4%). Eisen (maximal 2%), Mangan (maximal 
8%). Weitere Wahlkomponenten, welche zur Erzielung 



besonderer Festigkeitseigenschaften einzeln und in 
(Combination zugegeben werden konnen, sind Chrom, 
Zirkon, Titan, Magnesium, Phosphor, Antimon (jeweils 
maximal 1%). 

5 Eine Bronzelegierung enthalt insbesondere 0,1 bis 
12% Zinn, als Wahlkomponenten einzeln oder in {Com- 
bination empfehlen sich hier Zink (maxima! 6%), Nickel 
(maximal 5%), Eisen (maximal 4%) sowie als weitere 
Wahlkomponenten zur Einstellung besonderer Eigen- 

!0 schaften die Elemente Phosphor, Chrom, Zirkon, Titan, 
Magnesium (jeweils maximal 1%). 

Eine Aluminiumbronzelegierung enthalt insbesonde- 
re 1 bis 10% Aluminium sowie als Wahlkomponenten 
einzeln oder in (Combination Eisen (maximal 5%). Nik- 
is kel (maximal 8%), Silizium (maximal 4%), Mangan (ma- 
ximal 5%), Zinn (maximal. 3%) sowie als weitere Wahl- 
komponenten Chrom, Titan, Zirkon, Magnesium, 
Phosphor, bis maximal 1 % einzeln oder in (Combination. 
Eine niedriglegierte Kupferlegierung enthalt als 

20 Wahlkomponenten einzeln oder in Kombination 
Phosphor (maximal 0,5%), Eisen (maximal 4%), Zinn 
(maximal 3%), Nickel (maximal 4%), Silizium (maximal 
2%), Chrom (maximal 2%), Kobalt (maximal 2%), Beryl- 
lium (maximal 2%) sowie als weitere Wahlkomponen- 

25 ten Titan, Zirkon, Magnesium, Mangan, Arsen, Zink bis 
maximal 1% einzeln oder in Kombination. 

Die oben erwahnten erfindungsgemaBen Halbzeuge 
konnen dann mit den in vielen Halbzeugwerken vorhan- 
denen Einrichtungen zur Warm- und Kaltumformung 

30 hergestellt werden, wenn die fiir die Herstellung beno- 
tigten Vorformen aus einer wirtschaftlichen Vorstufe 
der Fertigung bereitstehen. 

Als bevorzugte Verfahren zur Herstellung porosen 
Vormaterials bieten sich sowohl die Pulvermetallurgie 

35 als auch das Spriihkompaktieren/OSPREY- Verfahren 
(vgl. beispielsweise GB-PS 13 79 261 und und GB-PS 
14 72 939) an. 

Nach einer ersten Verfahrensvariante wird eine Vor- 
form vorzugsweise aus Kupferpulver oder Kupferlegie- 

40 rungspulver hergestellt und gesintert, wobei die mittlere 
TeilchengroBe des Kupfers bzw. Kupferlegierungspul- 
vers 2 bis 3000 u,m betragt. Das Sintern in einer Atmo- 
sphare, welche in Kupfer und Kupferlegierungen nicht 
losliche, gasformige Anteile enthalt, ist bevorzugt. Nach 

45 einer zweiten Verfahrensvariante wird eine Vorform 
vorzugsweise nach dem Spruhkompaktierverfahren 
hergestellt, indem eine mittels Zerstauben in Metall- 
tropfchen zerlegte Metallschmelze aus Kupfer oder ei- 
ner Kupferlegierung auf eine Unterlage gerichtet wird 

50 unter Einhaltung eines Gas-Metall-Verhaltnisses von 
0,05 Nm 3 /kg bis 1,5 Nm 3 /kg (Nm 3 - Normkubikmeter). 
Der mittlere Tropfchendurchmesser betragt dabei vor- 
zugsweise 5 bis 200 p.m. 

Die Erfindung wird anhand der folgenden Ausfuh- 

55 rungsbeispiele naher erlautert. Es zeigt 

Fig. la den Langsschliff einer gesinterten Kupferpro- 
be. 

Fig. lb den Querschliff einer gesinterten Kupferpro- 
be, 

60 Fig. 2 Spanformen der gesinterten Kupferprobe nach 
Fig. 1. 

Fig. 3 Spanformen von einer konventionell herge- 
stellten Kupferprobe 

Fig. 4 den Querschliff einer weiteren, gesinterten 
65 Kupferprobe und 

Fig. 5 Spanformen der gesinterten Kupferprobe der 
Fig. 4. 
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Beispiel 1 

Durch Zerstauben gewonnenes Pulver aus Kupfer 
mit einer KorngroBe von 25 jim wird in iiblicher Weise 
mit einem Schmiermittel (Stearinsaure) versetzt und zu 5 
einem Grunling von 95% Dichte verpreBt. Der Griin- 
ling wird nach einem Temperaturprogramm so bis zur 
Sintertemperatur gefiihrt, daB das Schmiermittel ausge- 
trieben wird. Die Sintertemperatur betragt 1000°C, die 
Sinterzeit 2,5 h. 10 

Als Sinteratmosphare wird aus Ammoniak gewonne- 
nes Spaitgas bei Atmospharendruck verwendet. Nach 
dem Sintern hat der Korper jetzt eine Dichte von 98,5% 
der theoretischen und enthalt geschlossene Poren. 

Der Sinterkorper wird bei Raumtemperatur durch 15 
Walzen um etwa 30% kaltverformt, wobei die Poren 
verstreckt werden. Hierdurch entsteht ein Gefuge wie 
es in Fig. la an einem Langsschliff und in Fig. lb an 
einem Querschliff charakterisiert ist (VergroBerung 
200:1). Das Material ist von gleichmaBig feinen Porenk- 20 
analchen durchsetzt. 

Beim Drehversuch auf einer Drehbank entstehen we- 
sentlich kiirzere Spane (Fig. 2/L: Langsdrehversuch, P: 
Stirndrehversuch) als bei solchen Stangen, welche aus 
vollkommen dichten, stranggegossenen Bolzen durch 25 
Pressen und Ziehen gefertigt wurden (Fig. 3). 

Beispiel 2 

Die Vorgehensweise ist ebenso wie bei Beispiel 1, mit 30 
der Abweichung, daB jetzt groberes Pulver mit einer 
KorngroBe von 25 bis 50 jim eingesetzt wird. Hierdurch 
entsteht nach dem Kaltverformen eine etwas grobere 
Porenstruktur, wie sie aus dem Querschliff in Fig. 4 her- 
vorgeht. Beim Drehversuch auf einer Drehbank entste- 35 
hen auch in diesem Fall giinstige kurze Spane, wie Fig- 5 
(L: Langsdrehversuch, P: Stirndrehversuch) zeigt. 

Beispiel 3 

40 

Eine Schmelze aus CuFe2P mit der Zusammenset- 
zung 2.3% Eisen, 0,022% Phosphor, Rest Kupfer und 
ubliche Verunreinigungen wird mit Hilfe des Spriih- 
kompaktierverfahrens (OSPREY- Verfahren) zu einer 
ca. 30 mm dicken Platte gespruht. Als Spruhgas wird 45 
Reinstickstoff eingesetzt. Durch geeignete Wahl der 
Spruhverfahren insbesondere des Gas-Metall-Verhalt- 
nisses 0,42 in der Verdusungsstufe, wird erreicht, daB die 
konsolidierte Platte eine Dichte von 85% der theoreti- 
schen aufweist. 50 

Die Platte wird auf der AuBenseite uberfrast, an- 
schlieBend auf 930° C aufgeheizt und um 40% warm 
abgewalzt. Aus dem gewalzten Blech wird ein Stuck fur 
Drehversuche herausgearbeitet. Dieser Stab hat eine 
Dichte von 98,5% der theoretischen. 55 

Beim Stirndrehversuch ergibt die Stange wieder we- 
sentlich kiirzere Spane als solche, welche nach dem iibli- 
chen Verfahren von einer Probe aus gegossener und 
warmgewalzter Platte erzeugt wurden. 

60 

Patentanspruche 

1. Verwendung eines Poren enthaltenden Kupfer- 
werkstoffes als Halbzeug in Form von Stangen, 
Rohren, Profilen, Drahten, Blechen oder Bandern, 65 
das einer Zerspanungsbehandlung unterworfen 
wird. 

2. Verwendung eines Kupferwerkstoffes, bei dem 
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der Volumenanteil der Poren 0,05 bis 10% betragt, 
fur den Zweck nach Anspruch 1. 

3. Verwendung eines Kupferwerkstoffes, der gas- 
gefiillte Poren enthalt, fur den Zweck nach An- 
spruch 1. 

4. Verwendung eines Kupferwerkstoffes nach An- 
spruch 3, dessen Poren ein in Kupfer oder einer 
Kupferlegierung nicht losliches Gas enthalten, fur 
den Zweck nach Anspruch 1. 

5. Verwendung einer Messinglegierung nach einem 
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4 mit 1 bis 45% 
Zink fur den Zweck nach Anspruch I. 

6. Verwendung einer Messinglegierung nach An- 
spruch 5, die als Wahlkomponenten maximal 10% 
Aluminium, maximal 20% Nickel, maximal 6% 
Zinn, maximal 4% Silizium, maximal 8% Mangan 
sowie maximal 2% Eisen einzeln oder in Kombina- 
tion enthalt. fur den Zweck nach Anspruch 1 . 

7. Verwendung einer Messinglegierung nach An- 
spruch 6, die als weitere Wahlkomponenten eines 
oder mehrere der Elemente Titan, Chrom, Zirkon, 
Beryllium, Magnesium, Phosphor, Antimon bis je- 
weils maximal 1% enthalt, fur den Zweck nach An- 
spruch 1. 

8. Verwendung einer Bronzelegierung nach einem 
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4 mit 0,1 bis 
12% Zinn fur den Zweck nach Anspruch 1. 

9. Verwendung einer Bronzelegierung nach An- 
spruch 8, die als Wahlkomponenten maximal 6% 
Zink, maxima] 5% Nickel sowie maximal 4% Eisen 
einzeln oder in Kombination enthalt, fur den Zweck 
nach Anspruch 1. 

10. Verwendung einer Bronzelegierung nach An- 
spruch 9, die als weitere Wahlkomponenten eines 
oder mehrere der Elemente Phosphor, Chrom, Zir- 
kon, Titan, Magnesium bis jeweils maximal 1% ent- 
halt, f iir den Zweck nach Anspruch 1 . 

11. Verwendung einer Aluminiumbronze nach ei- 
nem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4 mit 0,1 
bis 10% Aluminium fur den Zweck nach Anspruch 
1. 

12. Verwendung einer Aluminiumbronze nach An- 
spruch 11, die als Wahlkomponenten maximal 5% 
Eisen, maximal 8% Nickel, maximal 4% Silizium, 
maximal 5% Mangan sowie maximal 3% Zinn ein- 
zeln oder in Kombination enthalt, fur den Zweck 
nach Anspruch 1. 

13. Verwendung einer Aluminiumbronze nach An- 
spruch 12, die als weitere Wahlkomponenten eines 
oder mehrere der Elemente Chrom, Titan, Zirkon, 
Magnesium, Phosphor bis jeweils maximal 1% ent- 
halt, fur den Zweck nach Anspruch 1. 

14. Verwendung einer niedriglegierten Kupferle- 
gierung nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 4, die als Wahlkomponenten maximal 0,5% 
Phosphor, maximal 4% Eisen, maximal 3% Zinn, 
maximal 4% Nickel, maximal 2% Silizium, maximal 
2% Chrom, maximal 2% Kobait sowie maximal 2% 
Beryllium einzeln oder in Kombination enthalt, fur 
den Zweck nach Anspruch 1. 

15. Verwendung einer Kupferlegierung nach An- 
spruch 14, die als weitere Wahlkomponenten eines 
oder mehrere der Elemente Titan, Zirkon, Magne- 
sium, Mangan, Arsen, Zink bis jeweils maximal 1% 
enthalt, fur den Zweck nach Anspruch 1. 

16. Verfahren zur Herstellung porosen Vormateri- 
als t aus dem durch Kalt- und Warmumformschritte 
das Kupfer-Halbzeug nach einem oder mehreren 
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der Anspriiche 1 bis 15 erzeugt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Vorform aus Kupferpulver 
oder Kupferlegierungspulver hergestellt und gesin- 
tert wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die mittlere TeilchengroBe des Kup- 
fer- bzw. Kupferlegierungspulvers 2 bis 3000 u.m 
betragt. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorform in einer Atmo- 10 
sphare gesintert wird, welche in Kupfer und Kup- 
ferlegierungen nicht losliche, gasformige Anteile 
enthalt. 

19. Verfahren zur Herstellung porosen Vormateri- 
als, aus dem durch Kalt- und Warmumformschritte 15 
das Kupfer-Halbzeug nach einem oder mehren der 
Anspriiche 1 bis 15 erzeugt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Vorform nach dem Spriihkonv 
paktierverfahren hergestellt wird, indem eine mit- 
tels Zerstauben in Metalltropfchen zerlegte Metall- 20 
schmelze aus Kupfer oder einer Kupferlegierung 
auf eine Unterlage gerichtet wird unter Einhaltung 
eines Gas-Metall-Verhaltnisses von 0,05 Nm 3 /kg 
bisl,5Nm 3 /kg. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB der mittlere Tropfchendurchmesser 5 
bis 200 u.m betragt. 
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